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Paper ini membahas masalah penerapan teori fuzzy 
intuisi pada pengolahan citra digital. Proses pengolahan 
citra digital hanya pada tahap pertama saja, yaitu pada 
bagian menentukan derajat keraguan dari suatu citra 
digital. Penentuan derajat keraguan dilakukan dengan 
pendekatan histogram fuzzy. Pada bagian akhir paper 
ini diberikan contoh citra digital dan dicari derajat 
keraguan citra digital dengan menggunakan formula 
yang diberikan. 
Kata kunci: Fuzzy intuisi, citra digital, fuzzy histogram 
1. Pendahuluan 
Teori himpunan fuzzy [1] telah memberikan kerangka 
yang fleksibel dalam menangani ketidakpastian di dunia 
nyata yang muncul dari sifat ketidaktepatan atau 
ketidaksempurnaan informasi. Citra digital atau citra 
yang terdiri dari piksel-piksel sangat rentan dengan 
ketidaktepatan, sehingga teori fuzzy dapat digunakan 
sebagai salah satu alat untuk menanganinya. Pal dan 
King [2], [3], [4] memperkenalkan suatu pendekatan 
sistematik terhadap pengolahan citra digital dengan 
menggunakan teori fuzzy. Pembahasan secara rinci 
tentang pengolahan citra digital fuzzy dapat ditemukan 
dalam Bezdek dkk [5]. Sejak Zadeh [1] memperkenalkan 
konsep himpunan fuzzy, berbagai konsep fuzzy set orde 
tinggi telah dikembangkan. Diantaranya adalah 
himpunan fuzzy intuisi (HFI) yang diperkenalkan oleh 
Atanassov [6]. HFI merupakan suatu alat yang cocok 
untuk memodelkan “keraguan” yang muncul dari 
informasi yang tidak tepat atau tidak lengkap. HFI 
didefinisikan dengan menggunakan dua fungsi 
karakteristik, yaitu fungsi keanggotaan dan non-
keanggotaan yang masing-masing menyatakan 
keterlibatan atau ketidakterlibatan suatu elemen semesta 
dalam HFI. 
Dalam makalah ini, HFI digunakan untuk pengolahan 
citra digital. Proses pengolahan citra digital dengan HFI 
hanyalah pada langkah awal saja, yaitu pada proses 
fuzzifikasi intuisi citra digital asli. Pemodelan 
keberadaan “keraguan” dalam citra digital digital yang 
berkaitan dengan “kecerahan” piksel digunakan 
pendekatan berbasis histogram fuzzy. 
2. Pembahasan 
2.1 Tinjauan singkat Teori Himpunan Fuzzy Intuisi 
HFI [6] merupakan perluasan dari himpunan fuzzy [1]. 
HFI menggunakan dua fungsi karakteristik yang 
mengekspresikan derajat keanggotaan dan derajat non-
keanggotaan elemen semesta dalam HFI. Nilai 
keanggotaan dan non-keanggotaan menginduksi suatu 
indeks “keraguan”. 
Suatu himpunan fuzzy A  dalam semesta X dinyatakan 
secara matematik seperti berikut: 
 ( , ( )) |AA x x x X      (1) 
dimana : [0,1]
A
X    adalah fungsi keanggotaan A . 
Nilai keanggotaan ( )
A
x  menggambarkan derajat 
keterlibatan xX dalam A . 
Menurut Atanassov [6], HFI A dalam semesta X 
didefinisikan sebagai berikut: 
A =  ( , ( ), ( )) |A Ax x x x X      (2) 
dimana , : [0,1]A A X       (3) 
masing-masing adalah fungsi keanggotaan dan non-
keanggotaan xX dengan syarat 
0 ( ) ( ) 1A Ax x    , untuk semua x X   (4) 
Bilangan ( )A x  dan ( )A x  berturut-turut menyatakan 
derajat keanggotaan dan derajat non-keanggotaan x 
dalam A. Jelas bahwa himpunan fuzzy A  dapat 
dinyatakan dalam HFI  A seperti berikut:  
A =  ( , ( ),1 ( )) |A Ax x x x X      (5) 
Untuk setiap HFI A dalam semesta X, suatu parameter 
( )A x  dengan  
( ) 1 ( ) ( )A A Ax x x          (6) 
disebut indeks fuzzy intuisi (atau margin keraguan) x 
dalam HFI A. Parameter ini mengekspresikan 
kekurangan pengetahuan atau informasi apakah x elemen 
A atau bukan. Paramater ini biasa juga disebut derajat 
“keraguan” x dalam A [6], sehingga suatu HFI A dalam 
X dapat dinyatakan sebagai 
A =  ( , ( ), ( ), ( )) |A A Ax x x x x X      (7) 
Dengan syarat ( ) ( ) ( ) 1A A Ax x x       (8) 
Dari (4) dan (8), jelas bahwa  




0 ( ) 1A x   untuk setiap xX   (9) 
2.2  Representase Citra digital dalam HFI 
Misalkan suatu citra digital berukuran M×N piksel dan 
mempunyai L level dan gij adalah gray level pada posisi 
piksel (i, j), i = 0, 1, …, M – 1; j = 0, 1, …, N – 1. Jika 
digunakan teori fuzzy pada pengolahan citra digital, 
maka citra digital dapat dipandang sebagai suatu array 
fuzzy singleton [7]. Elemen-elemen gij adalah array-
array dari citra digital dengan derajat keanggotaan 
( )ijA g . Derajat keanggotaan tersebut menyatakan 
informasi, misalnya “kecerahan” dari piksel pada posisi 
(i, j). 
Sebagai perluasan dari teori fuzzy, representase suatu 
citra digital A berukuran M×N piksel dengan gray level 
gij, dalam kerangka HFI dapat dinyatakan sebagai: 
 , ( ), ( ) | {0,1,..., 1}ij A ij A ij ijA g g g g L              (10) 
dengan i = 0, 1, …, M – 1;  j = 0, 1, …, N – 1. 
2.3  Fuzzifikasi Intuisi Citra digital 
Dalam rangka mengaplikasikan teori HFI, citra digital 
terlebih dahulu harus ditransformasi ke domain fuzzy 
intuisi dengan mendefinisikan fungsi keanggotaan dan 
fungsi non-keanggotaan yang cocok. Setelah 
mendapatkan komponen keanggotaan dan non-
keanggotaan (atau keraguan), modifikasi dilakukan 
menurut operasi citra digital yang diinginkan. Dalam 
tahap terakhir, citra digital ditransformasi kembali ke 
domain gray level. 
Fuzzifikasi citra digital melibatkan definisi fungsi 
keanggotaan yang cocok untuk menggambarkan sifat 
citra digital dalam himpunan fuzzy. Akan tetapi dalam 
kasus pengolahan citra digital fuzzy intuisi, 
mendeskripsikan suatu citra digital menggunakan HFI 
agak lebih rumit. Kerumitan itu muncul karena selain 
mendefinisikan fungsi keanggotaan, kita juga harus 
mendefinisikan fungsi non-keanggotaan. Oleh karena itu 
harus diperkenalkan metode intuisi untuk fuzzifikasi 
intuisi citra digital yang merefleksikan ambiguity dan 
kekaburan melekat pada citra digital itu sendiri dan 
mendeskripsikannya dalam anggota-anggota HFI. Dalam 
pengolahan citra digital fuzzy intuisi, pertanyaan alami 
yang biasa muncul ketika mencoba untuk menentukan 
HFI dari kecerahan pixel, adalah: “bagaimana kita 
mendefinisikan fungsi keanggotaan dan non-
keanggotaan gray level untuk mendeskripsikan suatu 
citra digital dalam domain fuzzy intuisi?’ atau juga 
dalam bentuk: “bagaimana cerah suatu gray level dan 
seberapa keyakinan kita bahwa itu adalah cerah.” [8]. 
2.3.1 Transformasi Citra digital ke HFI 
Pengolahan citra digital dan masalah pengenalan pola 
telah banyak menggunakan pendekatan teori fuzzy. 
Penggunaan yang luas dari logika fuzzy dalam 
pengolahan citra digital disukai karena kemampuannya 
untuk mengatasi ukuran “kualitatif” seperti kontras atau 
ketajaman suatu kawasan, dengan memodelkan 
ambiguity dan kekaburan yang sering muncul dalam 
citra digital. Selain itu, teori fuzzy memberikan suatu 
kerangka matematik yang solid untuk menggabungkan 
pengetahuan pakar ke dalam system pengolahan citra 
digital. “Keraguan” dalam citra digital berasal dari 
berbagai sumber, yang umumnya karena kelemahan 
yang melekat dari mekanisme pengambilan citra digital. 
Keterbatasan pencitraan dan proses pengambilan citra 
digital, seperti noise kuantisasi, sifat nonlinear system 
pemetaan, mempengaruhi keyakinan kita dalam 
memutuskan apakah suatu piksel “kelabu” atau “tajam” 
sehingga diperkenalkan suatu derajat keraguan. Terlepas 
dari keraguan, fungsi keanggotaan dapat didefinisikan 
dengan mudah dengan cara yang mirip dengan sistem 
pengolahan citra digital fuzzy. Dalam paper ini, derajat 









              (11) 
dimana g{0, 1, …, L – 1}. 
2.3.2  Pemodelan derajat keraguan 
Sistem pencitraan rentan terhadap kesalahan kuantisasi 
yang muncul dari kemungkinan kesalahan dalam 
memetakan gray level g yang bisa menjadi g + 1 atau g – 
1. Untuk memodelkan ketidakpastian gray level jenis ini, 
digunakan konsep histogram fuzyy yang berbasis pada 
bilangan fuzzy. Bilangan fuzzy merupakan suatu 
himpunan fuzzy pada semesta bilangan rill yang 
bersifat normal dan konveks. Bilangan fuzzy yang 
digunakan adalah bilangan fuzzy segitiga sehingga gray 
level g dapat dinyatakan sebagai “sekitar g” dan bentuk 









              (12) 
dimana p adalah parameter yang mengontrol bentuk 
bilangan fuzzy. 
Histogram fuzzy dari citra digital digital merupakan 
suatu rangkaian ( )fAh g  dengan g{0, 1, …, L – 1}, dan 
didefinisikan sebagai: 
 ( ) ( , ) | ( ); 1,..., , 1,...,fA g ijh g i j g i M j N       
(13) 
dimana .  adalah kardinalitas himpunan fuzzy. ( )fAh g  
menyatakan frekuensi kemunculan gray level “sekitar 
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Dalam memodelkan ketidakpastian yang yang 
disebabkan oleh noise kuantisasi, keraguan yang 




berhubungan dengan suatu gray level citra digital akan 
proporsional terhadap perbedaan mutlak antara 
histogram biasa yang dinormalkan dan histogram fuzzy 
yang dinormalkan, yaitu 
 
( ) ( )
( )
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Berdasarkan persamaan (6), nilai “keraguan” akan 
maksimum apabila ( ) 0A g  , yaitu: 
( ) 1 ( )maksA Ag g                  (16) 
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Dengan mengkombinasikan beberapa asumsi yang 
disebutkan di atas, maka derajat “keraguan” ( )A g  dari 
suatu citra digital A adalah: 
 
( ) ( )
( ) (1 ( )) (1 )






h g h g
g g k r
maks h g h g
 

   

                  (18) 
dengan k  (0, 1) 
3. Penutup  
Contoh Pemakaian 
Pada bagian ini diberikan contoh citra digital gray-scale 
yang dihitung derajat keraguannya menggunakan (18). 
Suatu citra digital berukuran 256×256 piksel diberikan 
dalam Gambar 1. Gambar 2 melukiskan fungsi 
keanggotaan (garis putus-putus) dan fungsi non-
keanggotaan (garis kontinu) dari Gambar 1 dengan p = 5 
dan k = 0.9. Gambar 3 memperlihatkan derajat keraguan 
dengan k = 0.9. Derajat keraguan yang naik berasal dari 
kontras yang rendah pada citra digital. 
 






Gambar 2. Fungsi keanggotaan (garis putus) dan fungsi 
non-keanggotaan (garis kontinu) dari citra digital Gbr.1 
 
 
Gambar 3. Fungsi keraguan dari citra digital Gbr. 1 
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